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Ariane 5 podrá lanzar dos satélites simultáneamente 


II ac leozamiento tuvo lugar en diciem 





bre de 1979, hasta su versión actual 
Ariane 4, en servicio desde 1988. T 


bién preside la concepción del nueve 





lanzador Ariane 5 y justifica el compre 
miso actual del programa de desarrollo 
Evolution Ariane 5, destinado a aumen 
tar el rendimiento de Ariane 5 a partir 
del 2002 

El diseño de Ariane 5 obedece a tres 


objetivos: poner en órbita de transferen: 





Alain Chappe 








en el momento de la toma de decisione 





en 1987, de la masa de los satélites de 





telecomunicaciones que constituyen € 


sector dominante del mercado. Este 








cremento de masa es el resultado del 


rumento de la capacidad disponible a 





bordo, de la potencia de emisión y de la 
duración del funcionamiento de los saté 
lites, Actualmente hace que la masa me 
lia de los satélites del mercado se sitúe 


1lrededor de las 3 toneladas 





del Cent cia geoestacionaria(*) (GTO) dos satélites Ariane 5, con una capacidad de 5, 

A EN be de una masa total de 5,9 toneladas, alcan toneladas, permitirá así que Arianespace 

Espaciale hace ya quince años Euro- | zar una fiabilidad del 98,5 % y un coste | recupere la capacidad sistemática de lan 
Fr 1 dispone, con el lanzador Ari- | total por lanzamiento un 10% inferior al | zamiento doble que está perdiendo y 





me, de una autonomía de acce- 
so al espacio. El mantenimiento de esta 
autonomía, en condiciones de credibili 


dad técnica suficiente y a un preci 
1 
lo 





xceptable para los gobiernos europeos 
impone que el lanzador sea utilizado fre. 


cuente y regularmente, lo que no permi 


del actual lanzador Ariane 44L (la más 
potente de las seis versiones de Ariane 4) 
1ctualmente en servicio. 

El objetivo de rendimiento elegido 


para Ariane 5 significa que el lanzador 





está optimizado para satisfacer a la de 
manda dominante en el mercado —la 





gresivamente con Ariane 4 (4,4 toneladas 
como máximo con el Ariane 44L), y | 
conferirá, conjuntamente con la reduc 
ción de los costes de lanzamiento, una 


nueva competitividad 


to nivel de las necesidades 





te el mod 





inyección en órbita GTO de satélites 


propiamente europeas. Por lo tanto, es 





comerciales de telecomunicaciones 





esencial para Ariane captar una parte | utilizando la técnica del «lanzámiento 
importante del mercado mundial de los | doble» (dos satélites emparejados a bor- 
tlrededor de 15 a 20 satélites que se lan- | do del mismo lanzador). Este objeti or cada 1.000 lanzamientos 





zan cada año. Este imperativo de com vo tiene en cuenta el 


petitividad explica las decisiones euro- 










aumento pro: Ariane 5 está constituido por un bi 





peas de hacer evolucionar 


Ariane 


gresivo, corre fase inferior y un compuesto superior, 


, Cuyo pri 


tamente previsto | El bietapa inferior es idéntico para todas 





Figura 1. Ariane 5, 
en su vuelo inaugural 
llevará cuatro satélites, 
lanzados de dos 

en dos en órbita polar 
Su misión será observar 
las interacciones entre 
las partículas del Sol | 

y el campo magnético 
terrestre. (Imagen | 


ESA/D. Ducros.) WEN a 2 € a AS 
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Figura 2. El lanzador se compone de dos elementos 
un «bifase» inferior que será el mismo 


en todas las misiones, y una fase superior 





de acondicionamiento variable según la misión. El conjunto 


mide 51 m y tiene una capacidad de transporte en órbita 
de transferencia geoestacionaria de 5,9 £ 
de 6,8 t para un lanzamiento 


simple, y de cerca de 20 t en órbita baja 





para un lanzamiento doble 


(Ilustración Arianespace.) 


las misiones y proporciona lo fundamen- 
tal de la velocidad y la altura necesarias 





para la satelización. Comprende una Fase 
Principal Criogénica (FPC) que contiene 
157 toneladas de combustible líquido (26 
toneladas de hidrógeno y 131 toneladas 
de oxígeno), y está equipado con un mo- 
tor Vulcano de 1,14 MN (meganewton) 
de empuje en el vacío (885 kN en tierra) 
Contiene además una Fase de Acelera- 
ción Sólida (FAS) constituida por dos pro- 
pulsores de propergol sólido P230 de 5,4 
MN de empuje en el despegue. Estos pro- 
pulsores proporcionan la mayor parte del 
empuje durante 130 segundos para ven- 
cer el peso en la fase inicial, mientras que 
la FPC, de un empuje di 
pero ejercido durante 600 segundos, con- 
tribuye fundamentalmente al aumento 


eces inferior 





de velocidad. 

El compuesto superior comprende una 
Fase de Propergoles Almacenables —mo- 
nometilhidracina y tetróxido de nitróge- 
no— llamada FPA y dotada de un motor 
Aestus de 20 kN. A su alrededor se en- 
cuentra un recinto de equipos que con- 
tiene la electrónica del lanzador. Final- 
mente, una ojiv 
satélites con sus adaptadores y las estruc- 
turas SPELTRA y/o SILMA para los lanza- 
mientos múltiples. Si el motor Aestus 
corresponde a técni 








contiene uno o varios 





as ya bien controla- 
das por la industria europea, los desarro- 
llos del motor Vulcano y de los grandes 
ado un 





aceleradores sólidos han represer 

esfuerzo nuevo y de gran amplitud. 
Teniendo el cuenta los condiciona- 

arios y de calendario, 





mientos presupues 
y con objeto de limitar los riesgos, el Cen- 
tro Nacional de Estudios Espaciales, en 
Francia, ha elegido para el motor critéc- 
nico Vulcano un ciclo de flujo derivado: 
en éste, las turbinas de las turbobombas 
que alimentan la cámara de combustión 
son movidas por gases producidos en un 
generador de gas; a continuación estos 
gases se eyectan al exterior del motor, por 
lo que contribuyen muy poco a la propul- 
sión. En cambio, en el ciclo de flujo inte- 
grado, los gases que proporcionan la ace- 
leración de las turbobombas salen de las 
precámaras a muy alta presión y se rein- 
troducen a continuación en la cámara 
principal, lo que permite aumentar neta- 
mente el impulso específico del motor. 
Pero esta opción técnica, adoptada por 
ejemplo por el lanzador japonés H2, le 
habría supuesto a Europa unos riesgos de 


retrasos y unos costes de desarrollo suple- 





mentarios. El desarrollo del motor Vul- 
cano ha exigido un programa de 270 
pruebas con 17 motores, totalizando 
72.000 segundos de funcionamiento, 
que han permitido explorarlo hasta sus 
límites extremos. 

En cuanto a los propulsores P230, co- 





rresponden al concepto tradicional de la 





propulsión por ergoles sólidos. El oxidan- 


te y el reductor están íntimamente m 





clados en una pasta inerte: una vez obte- 
nia la colada de ésta, se polimeriza en la 
cubierta del motor en presencia de un 


molde central que le da al bloque de pro- 





ella intorderda canal 
desarrollo de la combustión. Sin embar 


go, el desarrollo del P230 —que contiene 


LAS 
OBLIGACIONES 
EN EL PROGRAMA 
ESPACIAL 
EUROPEO 


Los programas europeos de lanzadores se 


desarrollan siguiendo un esquema ya proba- | 


do según el cual el Centro Nacional de Estu- 
dios Espaciales (cnes), en Francia, define los 
conceptos y recibe de la Agencia Espacial 
Europea (Esa) la delegación de la gestión 
técnica y financiera de los desarrollos. La 
explotación está confiada a Arianespace, 
que comercializa los lanzadores, organiza la 
producción industrial, termina la integración 
en Guyana y realiza los lanzamientos con el 
apoyo operativo del cues. El conjunto del pro- 
grama espacial europeo se basa en el Centro 
Espacial de Guyana (c£G), bajo responsabili- 
dad francesa, donde coexisten medios de pro- 
ducción industrial, medios de pruebas y dis- 
positivos de lanzamientos y un centro técnico 
del cues. En el desarrollo de Ariane 5 inter- 
vienen siete industrias europeas importantes: 
Aérospatiale, arquitecto industrial y produc- 
tora de la Frc y la Fas; la Sociedad Europea de 
Propulsión (ser), para el motor Vulcano; Eu- 
ropropulsion (filial de ser y de Fiat/sPD), para 
los motores de propergol sólido; Erno, fabri- 
cante de la FPs; Matra Marconi Space, res- 
ponsable del recinto de equipamientos; 
Dornier, responsable de la estructura de lan- 
zamiento doble sPELTRA; y Oerliken-Contra- 
ves, responsable de la ojiva. 

El coste total del programa de desarrollo es 
del orden de 7.300 millones de dólares. La 
distribución geográfica de los trabajos se 
ajusta a las contribuciones de los estados 
participantes, con el acuerdo de que al final 
del desarrollo el «retorno industrial» (relación 
entre los contratos encargados a un país y la 
contribución de este país) tiene que ser al 
menos de 0,9 para cada uno de los estados 
participantes. Los tres principales contribu- 
yentes son Francia (46 %), Alemania (22 %) 
e Italia (15 %). Bélgica y España vienen a 
continuación con el 6 % y el 3 %, y luego 
Holanda, Suecia y Suiza a un nivel del 2 % 


cada uno. Gran Bretaña está ausente del pro- | 


grama. Esta inversión en fase de desarrollo 
produce luego, y esto es único en los progra- 
mas de la esa, un plan de encargos industria- 
les duradero en fase de explotación de unos 
700 millones de dólares anuales (hará 5 lan- 
zamientos al año), distribuido entre los paí- 
ses en proporciones muy similares a las del 
desarrollo. 
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Figura 3. El motor criogénico Vulcano 


durante una prueba en la SEP de Vernon 


Propulsará la fase principal de Ariane 5. Se basa en el 


concepto de ciclo de flujo derivado, en el que las 


turbobombas que alimentan la cámara son movidas por la 





combustión, en un generador de gas, de ergoles 


obtenidos (3 %) del circuito principal. (Foto SEP.) 


base espacial de Kourou, donde se efec- 


túan a continuación la integración de los 





| propulsores y las pruebas. El segmento 
| delantero, más ligero, se carga en la fábri- 
| ca de propergoles de Colleferro, en Italia. 
Los procedimientos de colada se domi- 


nan totalmente y está garantizada la 








reproducibilidad de la producción. La 
totalidad del programa de pruebas se 
ha realizado en Guyana con éxito. 





El diseño de Ariane 5 está gu 





lo por 
una preocupación constante de fiabili 

dad. El número de motores se ha limitado 
1 cuatro, las opciones tecnológicas están 
inspiradas por la prudencia: flujo deriva- 
do para el Vulcano, alimentación del mo: 

tor Aestus por helio presurizado (y por 
tanto sin turbobombas), envolturas de 
los propulsores sólidos de acero, proce- 


dimiento de encendido y de control pre- 


vio del funcionamiento del Vulcano an- 
tes del encendido irreversible de los P230 
(con objeto de evitar el riesgo de perder 
la misión si el Vulcano no se encendiese 
después del despegue), redundancia de 
todas las funciones críticas, y finalmente 
una concepción del sistema que conduce 
a un lanzador más tolerante que Ariane 4 
respecto a fallos de los equipos. 

La capacidad de 5,9 toneladas en órbi- 
ta de transferencia geoestacionaria deter- 
minada en 1987 para A: 
a las previsiones actuales del mercado en 
el horizonte del año 2000. En efecto, per- 
mite asociar, por ejemplo, en el marco de 


fane 5 se adecua 





un lanzamiento doble, un satélite de tres 
toneladas (clase del lanzador norteame- 
ricano Atlas-2AS) y un satélite de 2,5 to- 
neladas (clase Altas-2A), que son, los, 








importantes componentes del mercado 


actual. La evolución hacia un mercado 





dominado por satélites de 3 a 3,5 tonela 
das más allá del 2002 hará sin embargo 
más difícil la realización sistemática de 


lanzamientos dobles con la capacidad ac 


tual de Ariane 5. 





Por esta razón, el CNES ha preparado 
un nuevo programa, denominado Evolu. 
tion Ariane 5 y aprobado por el Consejo 
de Ministros de Agencia Espacial Euro 
pea (ESA) en octubre de 1995, que tiene 
un coste de unos 1.200 millones de dó 
lares. Este programa se basa en un con- 
junto de desarrollos complementarios 
que permitirán aumentar la capacidad 
del lanzador manteniendo su sencillez 
de diseño y su fiabilidad y contribuyen- 
do a reducir los costes. 


El desarrollo del Vulcano Marque 2 





(nueva turbobomba Oxígeno, modific; 





ción de la cámara de combustión, desa- 
rrollo de un diversor avanzado), asociado 
á una fase H 170, que elevará el empuje 
del Vulcano de 1 .140 a 1,350 kN, cons: 


tituye el elemento esencial del programa 





Evolution. Hace coincidir el imperativo 
de evolución de la capacidad con la ne- 
cesidad de garantizar, en el campo de la 
propulsión criotécnica, la continuidad de 
las capacidades industriales que son in- 
dispensables tanto para el mantenimien- 
to del lanzador en fase de explotación 
como para la preparación del futuro. El 
programa así iniciado tendría que llevar a 
un primer vuelo del lanzador Ariane 5 
«evolucionado» en el 2003. 


Para adaptarse a los satélites 
más pesados, hay que prever 
el lanzamiento de un Ariane 5 
«evolucionado» en el 2003 


Una vez asegurada la autonomía euro- 





pea de acceso al espacio durante los pró- 
ximos quince años —en el supuesto de 
que se mantenga la posición de Ariane 5 
en el mercado frente a una competencia 
en plena evolución—, es probable que 
Europa inicie una pausa en materia de 


grandes equipamientos. Sin embargo es 





indispensable mantener una competen- 
cia técnica de muy alto nivel y adquirida 
a costa de grandes esfuei 





Sólo una política de investigación tec- 
nológica reforzada y nuevos programas 
en Europa, que pongan de manifiesto la 
capacidad tecnológica, fundamental- 
mente en el campo de la propulsión (de- 
mostrador de motor de flujo integrado), 
proporcionarán a la industria los medios 
de mantener la explotación de Ariane 5, 
de mantener su adecuación al mercado y 
de iniciar, cuando llegue el momento, un | 


A.C.M 


nuevo desarrollo, 
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ientífico 


PARTICIPACIÓN lgnacio Bravo 
ESPAÑOLA ENARIANE 5 


Alcanza el tres por ciento 





La participación de las empresas 
españolas en ARIANE 5, según los datos 
facilitados por el cor (Centro para 

el Desarrollo Tecnológico Industrial), 
alcanza el 3 % del presupuesto total 
lo que representa un montante, 

en pesetas corrientes acumulado 

en once años de duración 

del programa, de aproximadamente 
24.000 millones de pesetas. 


a contribución de la industria 
española «al! proyecto espacial 
europeo ARIANE se resume en 


los siguientes datos 


CASA ESPACIO 

La participación de CASA, a través 
de la División Espacio, versiones de 
ARIANE 2 y 3 y se consolida en ARIANE 4 
para el que se suministran componen 
tes de la estructura principal, sistemas 
eléctricos y unidades electrónicas de 
altas prestaciones 

Con esta experiencia, se asigna a 
CASA el desarrollo y calificación dentro 
del proyecto ARIANE 5 de 

e Estructura de la caja de equipos, que 
acomoda el equipamiento para el guia- 
do, control y servicio de la etapa supe 
rior del lanzador 

e Estructura EPS, cuya misión es aco- 
modar el motor, tanques de combusti- 
ble y equipo necesario para la motoriza- 
ción de la etapa superior 

e Adaptadores de satélites, que como en 
ARIANE 4 constituyen el nexo de unión 
estructural y funcional con el lanzador y 
son responsables de su separación 

La función de la Caja de Equipos de 
ARIANE 


separación entre las dos etapas, que se 


5 es garantizar una correcta 


consigue mediante el corte de un anillo 
metálico de 5,4 m de diámetro y 4,5 mm 
de espesor 

La separación exige una adecuada 
amortiguación en la propagación de la 
onda de choque producida, con el obje- 
to de evitar daños en equipos vitales 
para la misión del lanzador, como es el 
caso de la Central Inercial, situada a me- 
nos de 0,5 m de plano de separación 

Aparecen como nuevas funciones de 
los Adaptadores de Satélites desarrolla- 
dos para ARIANE 5 la atenuación de los 


flujos de carga y la amortiguación en la 
transmisión del choque generado en las 
separaciones que, en otro caso, llegarían 
al satélite con grave riesgo para los equi 

pos embarcados. 

Los componentes desarrollados de la 
etapa superior, y específicamente la se 
paración de etapas, tienen incidencia 
directa en la fiabilidad del lanzador. Esta 
es la razón de la calificación emprendida 
por la División Espacio, que abarca des- 
de la puesta a punto de modelos analíti 


cos específicamente desarrollados para 


su estudio, hasta la ejecución de ensa- 
yos funcionales (de separación y trans- 
misión del choque y ensayos de califi- 
cación por carga estática que involucran 
modelos completamente equipados y 
con calidad de vuelo de la Caja de Equi- 


pos, EPS, Adaptadores y sus estructuras 


contiguas corr mdientes a la 1% y 





etapa del lanzador 


SENER 

Sener, cuyas principales actividades 
espaciales son: Mecanismos y estri 
turas, electrónica de control, software, 
fluido termodinámico, es la responsable 
de la reconstrucción de los datos de vue 
lo del ARIANE 4, del estudio de la mod 
lización del tercer escalón tras su. opera 


ción (PRESCAR) y del aprovechamiento 





Figura 1. El sistema de control 
y mando de las instalaciones 
de preparación y lanzamiente 
del cohete Ariane 5 es, 

entre otras, una de las 
actividades de la empresa GTD. 
En la foto superior, 

un aspecto del Centro 

de lanzamiento del ARIANE 
Abajo, la Crisa electrónica 
secuencial del ARIANE 5 


(Fotos GTD.) 


de los ergoles residuales, tarea hechas 
para Arianespace y Aerospatiale, como 
arquitecto industrial, respectivamente 
Para ARIANE 5 la tarea comen 
cuando éste efectivamente vuele, e 








tando apalabrada la gestión de los pri- 
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Participación española en Ariane 5 


meros cincuenta vuelos, esto es los pró- 

| ximos ocho años 
La empresa ha realizado el estudio y 
| la ingeniería de recuperación de los EAP 
(motores sólidos) del ARIANE 5 en la 
| mar, como subcontratista de Aeroespa- 
tiale, y la ingeniería de separación y se- 
guimiento de la caída de los EAP, como 
| subcontratista de FOKKER. Aparte del 
trabajo en ARIANE, es el contratista 
principal, en asociación con DASA (Ale- 





mania) del programa FESTIP para el de- 
sarrollo del futuro sistema europeo de 
acceso al espacio, esto es la generación 
siguiente al ARIANE 5, utilizando v 


hícules con propulsión híbrida de reac- 





tor y cohete 

SENER es la empresa iniciadora, y el 
mayor accionista español (25,5 %), de 
Industrias de Turbo Propulsión (ITP), la 
| única empresa española que fabrica mo- 
tores a reacción y es accionista de Aria- 
nespace, con un 0,57 %. 

Datos de la inversión: Capital más 
reservas (2.100 M/ptas.), Facturación 
(12.500 M/ptas./año), Facturación espa- 
cial (2.500 M/ptas./año). 








CIMSA 

CIMSA inició sus trabajos en el Pro- 
grama de recuperación de los cohetes 
NE 5 en el año 1990, 
dentro de un consorcio formado por la 


auxiliares del ARI 





empresa alemana Autoflug, la inglesa 
Irvin y la propia CIMSA. El contratista en 
Fokker Space € Systems, que a su vez lo 
era de Aerospatiale y éste de CNES. 
Concluidas las fases de Trade-off y de 
diseño preliminar, se produce un cambio 
de estrategia por parte del CNES que 
quiere incluir al SRIPC (Instituto ruso 
dedicado al diseño y construcción de s; 





temas de recuperación de cargas espa- 
ciales, entre otras actividades) en el 
programa. Un cambio en la propiedad 
de Autoflug aleja a esta empresa de su 
interés por el programa, mientras CIM- 
SA, gracias al apoyo decidido del CDTI y 
a su experiencia en la primera fase, con- 
sigue entrar en un nuevo comercio con 
Rusia, responsabilizándose de la geren- 
cia de la UTE (Unión Temporal de 
Emprese 
otros aspectos de la gestión técnica. El 





), que forma al efecto, y de 


sistema está ya calificado y se han entre- 
gado los elementos correspondientes al 
primer vuelo, no sin tener que resolver 
una serie de imprevistos, debido a la 
incapacidad del socio ruso para suminis- 





trar y justificar información al cliente. 

on respecto al producto desarrolla- 
do para ARIANE 5, CIMSA es Gerente de 
la UTE de empres 








jas que se ha encarga- 
do del diseño y la fabricación del siste- 
ma de recuperación de los cohetes 





auxiliares del lanzador ARIANE 5, que 
en el momento en que se inicia este 
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proceso tiene una masa de unas 40 to- 
neladas. El sistema completo consta de 
5 subsistemas: indicador de altitud, sis- 
tema de control, sistema de paracaídas, 
contenedor de los paracaídas, y los he- 
rrajes para el anclaje de los paracaídas. 

El sistema funciona de la forma si- 
guiente: permanece inactivo durante 
toda la fase de lanzamiento y hasta 10 se- 
gundos después de la separación de los 
cohetes auxiliares del principal, cuando 


se activa el indicador de altitud, una vez 
iniciado el descenso, a unos 20 km de 
altitud se activa el sistema de control, 
que iniciará la fase de recuperación con 
paracaídas a unos 4,5 km. En ese mo- 
mento, se libera el cono superior del 
cohete, que arrastra un paracaídas au- 
xiliar que permite desplegar un conjun- 
to de tres paracaídas estabilizadores 
que actúan hasta una altitud aproxima 
da de 1,5 km. En ese momento, se libe- 
ra y extrae el sistema de frenado prin- 
cipal, que tiene una superficie total 
cercana a los 2.000 m, con el que los 
cohetes se frenan hasta una velocidad 
de unos 24 m/s antes del impacto en el 
mar. Á partir de aquí, se inicia la recu- 
peración marina. 


| Equipo de 1+D: En este programa 
han trabajado de forma conjunta los 
equipos de 14D de CIMSA y AFR, S.A,, 
que han contado con la colaboración 
del Laboratorio de Aerodinámica de la 
| ETSI Aeronáuticos, en algunos aspectos 
concretos. 
Datos de inversión: El importe 
total del proyecto en el transcurso de 


las distintas fases se ha situado en torno 
| alos 1.200 M/ptas. La parte correspon- 





| diente a CIMSA ha sido en total de unos 


400 M/ptas. 


CRISA 
Sus áre: 
a las siguiente: 





s de actividad corresponden 
Electrónica de Vuelo, 
Equipos de soporte y de simulación en 
Tierra E's), Ingeniería y Desarrollo 
de Software, Redes de Comunicacio- 
nes, Centros de Control y Estaciones 
de Tierra. 

Electrónica Secuencial del Lanzador 
ARIANE 

El equipo desarrollado es la Unidad 
electrónica llamada Electrónica Se- 
cuencial (ES). El número de unidades 
por lanzador es de cuatro equipos en 
dos versiones: 2 ES CASE situadas en la 











5; 





| caja de equipos, y 2 


la etapa criogénica principal. 
Las fases de proyecto suman siete 





EPC alojadas en 





| años repartidos en una Fase inicial de 
estudio (4/89-10/89) y la Fase de Desa- 
rrollo (12/89-4/1996). 

En el año 1995, se entregaron seis 
unidades de vuelo («Flight Models») y 
durante los años de desarrollo han tra- 
bajado en el grupo de proyecto una me- 

| dia de 12 personas. 


Funciones del Equipo: 

Versión EPC: La parte superior de la 
etapa criogénica alberga todos los equi- 
pos de electrónica funcional necesarios 
para su combustión. Entre ellos se halla 
la Electrónica Secuencial (EPC). Esta 
unidad da la orden de disparo para el 
lanzamiento del cohete, actuando so- 
bre todos los dispositivos pirotécnicos. 
Cuando el ordenador central envía la 
orden de arranque al motor Vulcain, la 
unidad remota recoge datos sobre el sta- 
tus de todos los relés, de toda la electró- 
nica y los mecanismos relacionados con 
el motor. Es la propia unidad la que 
procesa los datos recogidos y si todo es 
favorable, da la orden definitiva de 
arranque. La unidad controla también 











las electroválvulas y con los datos que 
le llegan del ordenador central, com- 
prueba que la mezcla de hidrógeno y 
oxígeno es la adecuada. 

Versión CASE: Cumplimentada la or- 
den de arranque, el lanzador se eleva y 
se va desprendiendo de sus elementos 
pirotécnicos. Nuevamente ahora, y an- 
tes de que su cumplimente la orden de 
separación de cada una de las eta 
otra unidad de Electrónica Secuencial 
(CASE), situada en el compartimento 
de equipos del lanzador, va anal 
todos y cada uno de los elementos aso- 








ndo 





ciados a dicha etapa y, si todo es co- 
recto, 
paración de cada etapa es comunicada 
al ordenador por la unidad central; un 
proceso importante, ya que, al separar- 
se, la última etapa cambia por completo 
la configuración del vehículo. 





confirma la separación. La se- 





IBERESPACIO 


Las áreas de especialización de la 





empresa son éstas: Ingeniería de siste- 
mas especiales, primordialmente en el 
área de modelización y simulación de 
sistemas de propulsión y control térmi- 
co; pruebas y ensayo de componentes; 
análisis de fiabilidad. 

En concreto, los tral 
en el desarrollo de ARIAN 
den a las siguientes facetas del proyecto: 
modelización y simulación de | 
mas del Conjunto Propulsivo Principal, 
Sistema de Presurización de tanques de 
Oxígeno e Hidrógeno líquido, Sistema 
de Control de la Etapa, Sistema de 
corrección del efecto POGO, Desarrollo 
lentador de Helio del Motor 
Vulcain, Trabajos de modelización y 
análisis del motor de las etapas de re- 
fuerzo, Diseño, construcción y puesta a 
punto de sistemas de montaje y ensayo 
del conjunto propulsivo principal en Les 
Mureaux (Francia) y de las etapas de 
refuerzo en Kourou (Guayana). 

El presupuesto de los trabajos de de- 
sarrollo llevados a cabo en ARIANE 5 su- 
man aproximadamente 2.300 millones 
de pesetas y se han empleado en ellos 
160 hombres/año. 

IBERESPACIO, fundada en 1989, tiene 
un capital de 84.000.000 ptas. y cuenta 
con una plantilla de cincuenta personas, 
de los cuales el 90 % son ingenieros. 

Su accionariado se reparte al 50 % 
entre la francesa Société Européenne 
de Propulsión (SEP) y los Empresarios 
Agrupados, de España. 














os realizados 
5 correspon- 





















GTD 

Sus actividades en el programa ARIA- 
NE 5 son las siguientes: 

e Realización del sistema de control 
y mando de las instalaciones de prepa- 
ración y lanzamiento del cohete ARIA- 





NE 5 («CCS»): Este sistema fue concebi- 
do, construido, integrado y luego insta- 
lado en el Centro de Lanzamiento n* 3 





de Kourou. El desarrollo del proyecto 
ha durado 3 años y lleva más de cuatro 
instalado en el CDL3 (Centro de Lanza- 
miento n* 3). Este sistema ha contribui- 
do a realizar todas las pruebas prelimi- 
nares sobre maquetas del cohete para 
lanzar el ARIANE 5. 

e Centro de Control de las misiones 
ARIANE 4 y ARIANE 5 («CDC»): Este es el 
sistema principal (centro neurálgico de 
la base) del Centro Espacial Guyanais. 
Este sistema le 40 
operadores especializados, realiza la cro- 








informático, con más 





nología de lanzamiento. Es el encargado | 
de centralizar, coordinar y autorizar el 
lanzamiento. (El director de operaciones 
es uno de los operadores del sistema.) 
Una vez efectuado el lan 
sistema supervisa toda | 
y pues 
tema está instalado en el edificio «JUPI- 
TER 2» del centro. Este sistema está sien- 
do realizado por GTD y su versión 1.0 es 
operativa desde febrero del 96. La ver- 
sión definitiva del sistema será entrega- 
da a mediados de 1997. 

e Centro de coordinación de las ope- 
al: El 


ema controla, supervisa y autoriza 





amiento, este 
es de vuelo 





a en órbita de los satélites. El sis- 














raciones de riesgo de la base espaci 





las 
diferentes operaciones de riesgo según 
las consignas de salvaguarda imperativas 
de la b 


cape de gases tóxicos, explosión...), el 





. Si un accidente ocurriera (es- 





sistema indica, en tiempo real y en fun 
ción de la localización de la población y 
de las condiciones meteorológicas, el 
plan de evacuación que debe ser aplica- 





do por las autoridades civiles. 

e Centro de tratamiento de datos 
meteorológicos operacional del Centro 
Espacial Guyanais: Este sistema infor- 
mático es el encargado de analizar en 











tiempo real las condiciones climatoló- 
gicas envolventes (medidas por dife- 
rentes fuentes de captación, radares, 
globos, etc.), en la fase de cronología. 
El sistema da la autorización «Meteo» 
al Centro de Control para realizar el 
lanzamiento. 

e Por otra parte, GTD lleva a cabo 
permanentemente en Kourou, por cuen- 
ta de Arianespace y del CNES, tareas de 
mantenimiento y operaciones sobre 
estos sistemas. 

Con respecto al programa de datos 
sobre inversiones en 14D relativos a 
ARIANE 5, éstos son los siguientes: Más 
de siete años de I+D continuo, 500 mi- 
llones de pesetas de staff técnico, 200 
millones en equipos y activos. Las pre- 
visiones hasta el año 2000 son de más 
de 400 millones para preparación de la 
tecnología en eventuales vuelos tripu- 
lados desde ARIANE 5. 
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TECNOLOGÍA 


Participación española en Ariane 5 


CASA ESPACIO 
Dirección: casa. Construcciones 
Aeronáuticas, S.A. 

Avda. de Aragón 404. 28022 Madrid. 

Tel. (91) 585 72 62. 

Fax (91)585 72 74. 

Presidente: Raúl Herranz. 

Persona de contacto: José María Sanmillán 
(Director de Relaciones Públicas y Prensa). 


SENER 
Dirección: SENER. Ingeniería 
y Sistemas, S.A. 

Avda. Zugazarte 56. 

48930 Las Arenas (Vizcaya). 
Tel. (94) 481 75 00. 

Fax (94) 464 12 60 y 

(94) 464 43 22. 

Presidente: Jorge Sengadorta 
(Consejero Delegado). 
Persona de contacto: 
Álvaro Azcárraga 

(Director del Departamento Espacio). 


CIMSA 
Dirección: Paseo de la Habana 26 
28036 Madrid. 

Tel. (91) 563 17 44. 

Fax (91) 563 36 23. 

Presidente: Fernando de Caralt 
(Director General). 

Persona de contacto: 

Miguel Ángel González Hernández 
(Director Técnico de ARIANE 5). 


CRISA 
Dirección: crisa Computadores, Redes 
e Ingeniería, S.A. 

Parque Tecnológico. 

Torres Quevedo 9. 

28760 Tres Cantos (Madrid). 

Tel. 34-1-803 27 28. 

Fax 34-1-803 65 28. 

Presidente: Pedro Bernad. 

Persona de contacto: Enrique Domingo 
(Director Comercial). 


IBERESPACIO 

Dirección: Ibérica del Espacio, S.A. 
(Iberespacio) 

Glorieta de Quevedo 9. 

28015 Madrid. 

Tel. 34-1-594 48 11. 

Fax 34-1-445 17 64. 

Presidente: Juan F. Nebrera 
(Director General). 

Persona de contacto: Jesús Sánchez 
(Jefe de Marketing). 


GTD 
Dirección: aro. Ingeniería de sistemas 
y software industrial, S.A. 

Rosa Sensat 9-11. Edificio Eurocity 2. 
Tel. 34-3-225 51 25. 

Fax 34-3-225 50 80. 

Presidente: Carlos Kinder. 

Persona de contacto: Marta Escudero 
(Responsable de la División Espacio 
en Barcelona). 


EMPRESAS PARTICIPANTES 


Ana Madrigal (Responsable aro en Centro 
de Lanzamiento Kourou). 

Jordi Guitart (Responsable Gro en Centro 
Espacial Guyanais-Kourou). 


ALCATEL ESPACIO 
Dirección: Einstein 7. 

28760 Tres Cantos (Madrid). 

Tel. (91) 807 79 00. 

Fax (91) 807 79 99. 

Presidente: Miguel Ángel Canalejo 
García Echegoyen 

(Director General Alcatel Espacio), 
Persona de contacto: Javier Hernández 
(Director Comercial y de Marketing). 


COPRECI 

Dirección: coPreci, S. Coop. Ltda. 
(Departamento Sensores). 

Avda. de Álava 3. 

20550 Aretxabaleta (Guipúzcoa). 

Tel. (943) 79 45 00. 

Fax (943) 79 23 49. 

Presidente: J.J. Arabaolaza. 

Gerente: J.M, Arregi. 

Persona de contacto: Georgia Theodorou. 


AUXITROL IBÉRICO 

Dirección: C/ del Caucho 18 . 

28850 Torrejón de Ardoz (Madrid). 

Tel. (91) 675 23 50. 

Fax (91) 656 62 48. 

Presidente: J.P. Bonnet (Director General). 
Persona de contacto: Miguel Sancho. 





ALCATEL ESPACIO 

La participación en ARIANE 5 ha si- 
do el suministro de los equipos llama- 
dos Power Ground Support Equipment. 
La misión de estos equipos (Bancos de 
potencia) es proporcionar energía sufi- 
ciente al lanzador durante la fase inme- 
diatamente anterior al lanzamiento, 
evitando así el consumo de las baterías. 

Alcatel Espacio ha entregado veinti- 
cuatro de estos equipos por un importe 
total superior a 500 millones de pesetas. 











COPRECI 

La actividad del Departamento Sen- 
sores, integrado en la división de com- 
ponentes electrodomésticos y electróni- 
cos de MONDRAGÓN CORPORACIÓN 
COOPERATIVA, se inició en 1987 como 
resultado de la contribución española 
en los proyectos de la Agencia Espacial 
Europée (ESA). La participación consis- 
te en la producción de sensores de pre- 
sión absoluta, destinados a equipar los 
bancos de pruebas y, a partir de 1996, 
los cohetes ARIANE 5. Este sensor incor- 
porado en las tuberías del motor Vulca- 
no y de sus accesorios sirve para medir 
la presión del O, y H, líquido de forma 
que la combustión se produzca en las 
proporciones adecua 

El acuerdo COPRI ES (Centro 
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Nacional de Estudios Espaciales de Fran- 
cia) se firmó en 1987, a la vez que otro 
de colaboración técnica y comercial con 
la empresa francesa Société Européenne 
de Propulsión (SEP). 

Una vez adquirido el know-how de la 
fabricación de los sensores y de las tec- 
nologías relacionadas, Sensores implan- 
tó el sistema de calidad exigido para 
productos con aplicación en la industria 
aeroespacial. Asimismo, estableció una 
serie de procedimientos como el de la 
calificación de sus proveedores, calibra- 
ción de sus medios, etc. 

En 1994, pasó a convertirse en «Maú- 
tre d'oeuvre» de los sensores de presión 
absoluta para el cohete ARIANE 5. 








AUXITROL IBÉRICO 

La División Aeroespacial de Auxi- 
trol está especializada en la concepción, 
desarrollo, cualificación y fabricación 
de sensores de medida de temperatura 
para aplicaciones aeronáuticas (avio- 
nes civiles y militares), aeroespaciales y 
armamento. 

Para el programa ARIANE 5 ha desa- 
rrollado los sensores de temperatura 
destinados al motor Vulcain y los depó- 
sitos criogénicos. Son diez modelos de 
termopares y cuatro de sondas de ter- 
morresistencia de platino. Estos senso- 








res, según el tipo, deben soportar unas 
condiciones de funcionamiento extre- 
mas, como por ejemplo, temperatura 
(20K a 1.500K), presión (hasta 400 bar), 
velocidad de los fluidos (hasta 500m/s.) y 
compatibilidad con oxígeno líquido o 
hidrógeno líquido. 

La empresa participa con ARIANE 5 
desde 1988. Durante la fase de desarro- 
llo del motor Vulcain se ha suminis 
do para los bancos de ensayo varios 
miles de sensores. En 1994 se cualifica- 
ron «vuelo» seis tipos de termopares y 









ra- 


tres tipos de termorresistencias de plati- 
no. En la actualidad se llevan fabrica- 
dos cerca de 1.000 sensores habilitados 
«vuelo», y parte están integrados o en 
fase de integración para los primeros 
lanzamientos de ARIANE 5. 

Las inversiones en equipamientos de 
fabricación, bancos de ensayos y me- 
dios de control han sido superiores a los 
100 M/ptas., dedicando el 15 % de las 
ventas a 1+D. 

El equipo 1+D está compuesto por 
personal de Auxitrol Francia y Auxitrol 
Ibérico, y en el desarrollo de los sensores 
ha participado un equipo de cinco a ocho 
personas, integrado por ingenieros, pro- 
totipistas y especialistas de calidad. 





LB.M 








ECONOMÍA 


DIDIER 
| PAVY 
| es periodista 


económico. 
Reside en 
Bruselas. 











- UNA OPCIÓN 
ECONÓMICA DISCUTIDA 





| Concebido con la óptica actualmente 
abandonada de los vuelos tripulados, 
el lanzador Ariane 5 llega 

en un momento en el que el mercado 
del lanzamiento de satélites 

se reestructura y se enzarza 

en una guerra de precios. Hay motivos 
para temer que los buenos tiempos 
de Arianespace llegan a su fin. 


a mañana del 10 de junio de 
1995, en Kourou, Hal McDonnell 
presentaba una amplia sonrisa. 
De ordinario más bien reservado, el vice- 
presidente de Hughes Space and Com- 
munications no ocultaba su satisfacción a 
los periodistas que habían asistido la no- 
che precedente al lanzamiento del satéli- 
te de televisión DB3 por un cohete Aria- 
ne 4. La puesta en órbita fue perfecta: 
este satélite de 2,9 toneladas que costaba 
cerca de doscientos millones de dólares 
funcionaría doce años en vez de los diez 
inicialmente programados. 
Para Direct TV, filial de Hughes Spa- 
ce and Communications especializada en 





la explotación y la comercialización en 
Estados Unidos de programas de televi- 
sión numérica, el éxito de este lanzamien- 
to significaba unos buenos montones de 
dólares de suscripciones suplementarias. 
«Thank you Arianespace! » 

La satisfacción mostrada por Hal Mc- 
Donnell no era fingida. Este especialista 
del «Business» espacial duda sin embargo 
de que la próxima entrada en servicio del 
Ariane 5 le entusiasme mucho, En comi- 
té restringido, declara que «Ariane 4 es un 
excelente lanzador, seguro y muy bien adap- 
tado a la diversidad de la demanda. Creo que 
es una lástima que los europeos decidan no 
utilizarlo más». La observación es perti- 
nente: la configuración y el coste del 
nuevo cohete, ¿le permitirán resultar tan 
atractivo comercialmente como el mo- 
delo actualmente en servicio? 

El pasado 12 de junio, en el Salón 











Figura 1. El mercado de lanzamiento de 
satélites está en vía de retroceso. 

Como escribe Arianespace en La Lettre 
Arinespace de febrero de 1995 de la que 
se ha extraído el gráfico adjunto 

«La oferta de lanzadores corre 

el riesgo de estar sobredimensionada». 











Aeronáutico de Bourget, Arianespace le 
encargaba catorce lanzadores Ariane 5 a 
la industria europea, comprometiéndose 
en un gasto de unos 2.300 millones de 
dólares hasta el año 2000, es decir unos 
165 millones de dólares por lanzador. La 
diferencia de precio respecto a Ariane 4 
vendido en promedio a unos 100 millones 
de dólares, parece considerable. Pero co- 





mo el nuevo cohete podrá poner en órbi- 
ta geoestacionaria una carga útil de 6,8 
toneladas con un solo satélite o de 5,9 
toneladas con dos satélites, en vez de las 
4,4 toneladas de Ariane 44L, la versión 
más potente de Ariane 4, el precio de 
venta del kilo de satélite debería de ser 
parecido. 

El futuro comercial de Ariane 5 estaría 
despejado si se le pudiese aplicar esta arit- 
mética contable. Pero «el precio del kilo sa- 
telizado no significa nada —dice Patrice 
Larcher, jefe del servicio de marketing de 
Arianespace—. En el transporte espacial 
lo que cuenta es el precio del mercado». Y 
Ariane 5 va a entrar en servicio en un 
momento en el que, mientras que la 
oferta se intensifica, la demanda está a 
la baja. Por lo tanto, el sector entra en 
un periodo de guerra de precios y la 
práctica del descuento se generaliza 





casi tanto como en el sector agroali- 
mentario y en el del automóvil. 
Aparentemente, el paisaje del trans- 
porte espacial no se ha modificado mu- 
cho desde la explosión del Challenger, 
en enero de 1986, que provocó la reti- 
rada de la lanzadera espacial del mer- 
cado de los lanzamientos comerciales. 
Los lanzadores norteamericanos, euro- 


Didier Pavy 


Un cohete de lujo para un mercado en plena evolución 


| peos y asiáticos apenas han cambiado en 
los últimos diez años y no han impedido 
que Arianespace controle más del 50 % 
del mercado. Pero el hundimiento de la 
Unión Soviética ha generado cambios 
notables en la oferta de lanzamientos. 
Confrontados a la reducción drástica de 


| los gastos militares, dos de los más im 





portantes proveedores del Pentágono, 


Lockheed y Martin Marietta decidieron | 


| fusionarse en marzo de 1995. Lockheed 
| Martin, el grupo nacido de esta asocia- 
ción, se ha convertido en fabricante y 
explotador de dos lanzadores, Titán y 
Atlas, así como en la casa madre de dos 
constructoras de satélites, Martin Ma- 
rietta Astro y la antigua RCA. Lockheed 
| Martin tiene una cifra de negocios de 
22.500 millones de dólares y 170.000 
empleados. ¿Cómo va a rivalizar el grupo 
francés Aérospatiale, arquitecto indus- 
trial de Ariane y fabricante de satélites 
con un competidor dos veces y media 
mayor que él? 


La alianza rusonorteamericana 
constituye el principal 

desafío a la supremacía 
espacial europea 


El final de la guerra fría también ha 
hecho posible que Lockheed Martin se 
relacione con Khrunichev y Energia, los 
líderes de la industria espacial rusa. Los 
tres socios crearon en mayo de 1995 una 
sociedad conjunta, International Laun- 
ching System, encargada de explotar los 
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Figura 2. Los 
competidores 
de Ariane 5 
SON NUMETOSOS 
por ejemplo, 

de izquierda « 
derecha, el H2 
japonés (durante 
su lanzamiento 

el 18 de marzo de 
1995), el Delta 11 
norteamericano 
de McDonnell 
Douglas, que en 
1998 debería 
tener un sucesor 
más moderno 

y el Larga Marcha 
chino (aquí el 
modelo 2-C, 

el 6 de octubre 

de 1992), cuya 
versión 3-B estalló | 
no obstante 

el pasado 14 | 
de febrero. (Fotos 
NASDA/Ciel 

et Espace, | 
McDonnell 
Douglas/Ciel 

et Espace, 
CGWIC/Ciel 

et Espace.) 


Una opción económica discutida 





dos cohetes norteamericanos y el lanz 





dor Protón. Presentado desde hace va 


rios años como un competidor temible 


Ariane, 


le abren las puertas del mercado occi 


para el cohete ruso ve cómo se 


dental. «Los rusos y los norteamericanos 


se han aliado claramente en el 





dano políti 





co y en el plano industrial. Por lo tanto nos 
espera una competencia difícil recono- 
cía Charles Bigot, presidente director 
general de Arianespace, en el Salón de 
Bourget 

Además, Hughes Aircraft, primer fa 
bricante mundial de satélites, le encargó 
el pasado junio diez cohetes a McDonnell 
Douglas en el momento en que ésta, pro- 
veedora acreditada del Pentágono, iba a 
1bandonar sus actividades espaciales. El 


contrato de cerca de 1.500 millones de 





dólares firmado con Hughes la ha sacado 
adelante, permitiéndole desarrollar un 


cohete mejor adaptado a la nueva gene- 


de producción rusos y chinos son muy 
inferiores a los de los occidentales. 

La situación de la demanda no es 
menos movida que la de la oferta. Se esti- 
ma que el número de satélites a colocar 
en órbita geoestacionaria oscilará entre 
15 y 18 a partir de 1998. Respecto a los 
25 ingenios lanzados en 1995, es una 
baja anunciada de cerca del 40 % del 
mercado. Se explica en especial por el 
peso creciente de estos satélites, Hace 
diez años, su masa media era de 2,4 tone- 
ladas y actualmente tiende a las 3,5 tone- 
ladas. Dotados de sistemas de retransmi- 
sión más potentes, concebidos para durar 
más tiempo, no hay necesidad de 
reemplazarlos tan a menudo como los 
ingenios de las generaciones preceden- 
tes. Esta evolución obliga a las empresas 
de lanzamiento a adaptar sus cohetes a 





las nuevas normas de los satélites 


ración de satélites, que tendría que entrar MI 


en servicio en 1998. Boeing se prepara 
para proponer lanzamientos desde una 
plataforma petrolífera adaptada y un co- 
hete rusoucraniano: la compañía de Seat- 
tle ya ha obtenido encargos de Hughes 
Finalmente, la sociedad Great Wall In- 





dustry, con sede en Pekín, que explota el 


la aprobación del gobierno norteamerica- 


ador chino Larga Marcha, ha recibido 





no para lanzar 11 satélites comerciales 
occidentales hasta el año 2001. Sin em- 
bargo, este lanzador explotó en vuelo el 
pasado 14 de febrero, como ya lo había 
hecho el 26 de enero de 1995, Según los 
expertos, es de esperar una disminución 
de al menos el 15 % de los precios de lan- 


zamiento a corto plazo, ya que los costes 


La irrupción de operadores 
privados de telecomunicaciones 
altera los hábitos del 

sector espacial 


La depresión previsible del transporte 
espacial se podrá compensar con los nu- 
merosos sistemas espaciales de comunica- 

| ción con los elementos móviles (camio- 
nes, aviones, navíos...) en desarrollo al 
otro lado del Atlántico. Motorola prevé 
colocar en órbita baja 66 satélites de un 
| peso de algunos centenares de kilos cada 
uno para su sistema Iridium. El proyec- 
to Globalstar de Loral comprendía 48 
pequeños satélites. Microsoft y Alcatel 


ambicionan montar otras «constelaciones 
de pequeños satélites. Pero estos ingenios 
de pequeño tamaño serán accesibles a co: 
hetes de menor potencia: los lanzadores 
japonés, indio, israelí y otros vectores es 
pecíficos, incluso «exóticos» (como un co- 
hete lanzado desde un avión) desarro 
llados por la industria aeronáutica en 


Europa y en Estados Unidos. 





Finalmente, los operadores del trans- 
porte espacial se tienen que adaptar a di 
ferentes interlocutores. En los años 80 
sus principales clientes se llamaban In 
telsat, Inmarsat, Eutelsat, France Téle 
com o Deutsche Bundespost: organizacio- 





nes internacionales y sociedades estatales 





más preocupadas por realizar misiones de 
servicio público que por optimizar sus 
inversiones. Con la desreglamentación de 


las telecomunicaciones y el desarrollo de 


cadenas privadas de televisión, ha apare 


cido una nueva generación de operadores 
de comunicaciones espaciales. Se trata de 
Direct TV y Rimsat 


en Estados Unidos, Sociedad Europea de 


empresas privadas. 





Satélites (que explota los satélites Astra) 
y BSkyB en Europa, Nippon Hoso Kyok 
y APT Satellite en Asia 
rentabilidad y que no temen alterar los 





, ansiosas de 


hábitos del sector espacial. 


En este contexto tan competitivo, 
¿cuáles son las fue 





s y las debilidades de | 
Ariane 5? Arianespace, la sociedad que 
comercializa Ariane, está actualmente en 





una posición de fuerza. Controla más del 
50 % del mercado mundial, y dispone de 
una lista de demandas de 37 satélites a 
lanzar hasta el año 2000. La excelencis 


sus servicios, que ya no tiene que demos | 








trar, justifica esta supremacía. Creada en 














Figura 3. Los 
lanzadores 
rusos, 

como este cohete 
Protón 
fotografiado en 
1989, no se 
tienen que olvidar 
ya que además 

de presentar la 
ventaja de sus 
costes bajos 
empiezan 

a disfrutar de la 
baza de alianzas 
norteamericanas. 
(Foto Jacques 
Paul/Ciel 

et Espace.) 








1979 como una sociedad con objetivos 
comerciales, Arianespace ha sabido desa- 
rrollar un comportamiento de empresa 
privada que contrasta con la cultura mili- 
tar de sus competidores norteamericanos. 
Un ejemplo: los equipos que preparan y 
realizan los lanzamientos de cohetes Atlas 
y Delta cuentan con unas 500 personas, 


frente a las solamente 200 que trabajan 





en Kourou, en el Centro Espacial de 
Guyana. La situación financiera de Aria- 
nespace, finalmente, es muy sana: desde 
hace 15 años distribuye dividendos a sus 
accionistas y sus reservas alcanzan los 
700 millones de dólares. Los clientes de 


la sociedad europea entienden sin embar- 





go que juega con un mercado con más 
demandas que ofertas. Cada vez son más 


los que le piden que revise sus tarifas a la 


| baja. Obligada a conservar su mercado, 
Arianespace se ha fijado en consecuencia 
el objetivo de reducir en un 10% los pre- 
cios de lanzamiento de Ariane $5 respecto 
la los de Ariane 4. Esto exige un esfuerzo 
doloroso a los industriales. De hecho, el 
| problema de Ariane 5 es que es un lanza- 
dor de gama alta. Con su nuevo cohete, 





Europa se presenta al mercado con un 





ingenio cuyo desarrollo habrá costado 
7.300 millones de dólares; Lockheed 
Martin sólo ha gastado algo menos de 700 
millones en la última versión del cohete 
| Atlas. Esto se debe a que el nuevo lan: 
dor europeo se ha concebido para realiz 








ar 
| no sólo lanzamientos de satélites, sino 

también misiones tripuladas. De ahí su 
zar 20 tone- 





ladas en órbita baja terrestre y su nivel de 
| fiabilidad, de casi el 99 % 
4% al de Ariane 4). Es 


| de argumento comercial y Arianes 


| potencia, que le permite satel 





uperior en un 
fiabilidad sirve 











pace 
un relan- 





incluso ofrece a sus cliente 
zamiento gratuito de su satélite en caso 
de fracaso. La oferta es seductora, ya que 
la prima del seguro de dos satélites de tres 


toneladas embarcados en Ariane 5 puede 
acercarse a los 600 millones de dólares 
Pero de momento se han abandona- 
do los vuelos tripulados. La Agencia 
Espacial Europea ha aplazado sine die la 
realización del avión espacial Hermes. 
Es cierto que los países miembros de la 
Agencia decidieron el pasado 20 de octu- 





bre en Toulouse iniciar la fabricación 
un sistema de transporte de equipaje, lla- 
mado Crew transport vehicle, pero la deci- 
sión definitiva de realización de lo que no 
es más que una cápsula Apollo a la euro- 
pea no se tomará hasta 1998. 

Por lo tanto, Arianespace no se tie- 
ne que hacer demasiadas ilusiones de 
contratos destinados a la estación espa- 
cial internacional. Aunque Europa confir- 
mó en Toulouse su participación en este 





vasto proyecto que asocia a norteameri- 





canos, rusc 
ta participa 
baja respecto a lo que se había previsto en 
1987 en La Haya, durante el consejo de la 
A que también aprobó la iniciación del 
| programa Ariane 5. Norteamericanos y 


, canadienses y japoneses, es- 
ón se revisó netamente a la 








rusos, que son los que realmente contro- 

lan el proyecto, piensan evidentemente 
| en utilizar de forma prioritaria sus propias 
naves espaciales para poner en órbita los 
elementos de la estación. En el mejor de 
ESA prevé 0,7 la 
al año por la participación de Ariane en 
la explotación del C 





los casos, la mientos 








>lumbus, el módulo 
europeo de la estación. 

Otro inconveniente para Ariane 5: el 
aumento de peso de los satélites de te- 
ecomunicaciones a colocar en órbita 
geoestacionaria. El nuevo lanzador eu- 
ropeo ha sido concebido y optimizado por 
el CNES y la ESA para lanzamientos do- 
bles. Pero con esta configuración, su 








carga útil, teniendo en cuenta los equi- 
pamientos necesarios para acoplar dos 
satélites en vez de uno solo en la parte 


superior del cohete, ya no es de 6,8 tone- 


sión de 





ladas, sino de 5,9 toneladas, La ver 
Ariane 5 está por lo tanto subdimensio: 
nada para ingenios que pesen más de tres 
toneladas. Los países miembros de la ESA 
aceptaron en octubre de 1995 destinar 
cerca de 1.400 millones de dólares para el 
desarrollo de un Ariane 5 Evolution. La 
entrada en servicio de esta versión, con 
una potencia aumentada en un 15 %, no 
está prevista hasta el 2003, mientras que 
el cohete norteamericano Atlas, muy ade- 
cuado para el lanzamiento de satélites de 
este tamaño, ya está disponible, Sin con- 
tar, como indica Jacques Durand, jefe del 
programa Ariane 5 en la ESA «que la mitad 
de la demanda concieme actualmente a lan- 
zamientos simples y que es cada vez más difi- 
cil encontrar un par de satélites a lanzar» 

Por lo tanto, la media de ocho vuelos 
al año considerada en 1987 para el cohe- | 
te europeo se tendría que rebajar a cinco 
o seis. Algo que incomoda a Arianes- 
pace en su voluntad de reducir los costes 
de producción del cohete. «Para Aria 
ne 4, nosotros proporcionamos en promedio 
siete motores Viking por lanzador —dice 
Jean-Paul Rouot, director de relaciones | 





comerciales de la Sociedad Europea de 
Propulsión—. Con Ariane 5 no propor- 
cionamos más que un motor Vulcano, Por 
lo tanto, los precios a que vendemos son muy 
sensibles a las cadencias de lanzamiento.» 
«Por debajo de cinco lanzamientos al año, las 
industrias pierden dinero. Tenemos absolu- 
tamente que seguir controlando el 50 % 
del mercado. Esto no es un objetivo, es una | 
necesidad.» La evolución del mercado del 
transporte espacial lle 





a a algunos exper- 
tos a preguntarse si el abandono de Aria- 
ne 4 en beneficio de Ariane 5 está bien 
fundamentado. En Arianespace se admite 
que «Ariane 4 con sus seis versiones diferen- 
tes era muy práctico. Se podía modular, 
tener unos costes muy homogéneos respecto 





a la masa colocada en órbita». «Pero la tec- 
nología de Ariane 4 es compleja —explica 
Jean-Mare Artaud, responsable por parte 
del CNES de las actividades de Ariane 5 en 
Guyana—, requiere unos componentes que 
ya no se fabrican y producirlo sería cada vez 





más caro.» Sin embargo, el cohete Protón 


data de los años sesenta y la nueva ver- 
sión del lanzador Delta (llamado Delta 3) 
se desarrollará con los motores del Atlas 





ntauro, el cohete de la conquista de la 
Luna. «Ariane 5 será el lanzador más mo- 





demo del mercado —insiste Jean-Marc 
Artaud—, seguirá siendo operativo dentro 
de veinte años.» Fabricado en una época 
en que Air France y British Airways fi- 
guraban entre las compañías aéreas más | 
potentes del mundo, el avión supersónico 
Concorde sigue siendo técnicamente muy 
seductor, casi veinte años después de su 
entrada en servicio. Lo que no impide que 
DPR: 
555 


el mercado lo ignore... 
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Figura 1. El 
funcionamiento de 
los propulsores 

de combustible 
sólido (como aquí, 
en una prueba 

del P230 en 
Kourou, el 20 de 
junio de 1994) 
provoca la emisión 
de contaminantes, 
de los que el más 
deletéreo es el ácido 


clorhídrico. 


UN COHETE 


Dorothée Benoit Browaeys 


MUY ACIDO 





A diferencia de la propulsión de Ariane 4, 
la de Ariane 5 generará 

una notable contaminación ácida, 
afectará localmente a la capa de ozono 

y provocará unas deposiciones 

de aluminio que algunos 

investigadores consideran preocupantes. 


innamary. Mediodía. Las calles 
ocres de la pequeña ciudad de 
Guyana están desiertas. La canícu- 
la es agobiante y, además, todo el mundo 


está bajo techo esperando... el lanza- 


miento. Retumba la explosión. Este vier- 
nes 21 de julio de 1995 no hay ningún 
cohete en el cielo, sólo una prueba del 
«gigante»: todavía es tiempo de preparar 
el futuro Ariane 5. Por séptima vez desde 
1993, uno de los dos propulsores de com- 
| bustible sólido P230 del cohete entra en 


ignición. Mide 31 m de altura por 3 m de 
diámetro y contiene, distribuidas en tres 
segmentos, 237 toneladas de combustible 


sólido: 18 m de aluminio (el reductor), 
68 % de perclorato de amonio (el oxi- 
dante), 14 % de un ligante de resina de 
tipo caucho, el polibutadieno hidroxi- 
telequélico, PBHT y, en cantidades ínfi- 
mas, productos catalizadores como óxidos 
férricos para regular la velocidad de com- 
bustión y sales de metales para ayudar a la 
cocción. La ignición se produce en el ban- 

















co de pruebas: se trata de una fosa de gra- 
nito de más de veinte metros de profundi- 
dad, que hace las funciones de deflector. 
La explosión dura dos minutos, hace vi- 
brar los alrededores con un terrible ruido 
sordo, y deja tras de sí un inmenso pena- 
cho de humo. 

«Al arder, el combustible emite un gas a 
3.000 "C que sale de las toberas a un ritmo 
de dos toneladas por segundo» —explica 
Jean-Pierre Garrec, director del Labora- 
torio de Estudio de la Contaminación 
Atmosférica de Champenoux (INRA- 
Nancy), en Francia—. Los componen- 
tes vuelven a caer en forma de aeroso- 


Ariane 5 será más perjudicial para el medio ambiente que Ariane 4 


les, unas gotitas de 1,3 micrómetros de 
diámetro medio. Según William Bonnet, 
que hasta enero de 1996 era subdirector 
responsable de la protección y del medio 
ambiente en el Centro Espacial de Guya- 
na (CG), «cada prueba de booster despren 
de una nube constituida por 78 toneladas de 
aloninio, 64 toneladas de óxidos de carbono, 
48 toneladas de ácido clorhídrico, 18 tonela 
das de nitrógeno, 7 toneladas de hidrógeno y 
Como el 


12 toneladas de vapor de agua» 





cohete tiene dos propulsores, cada lan- 
zamiento Ariane 5 desprenderá el doble 
de estas cantidades. La diferencia con 
Ariane 4 es radical: los propulsores de 
este último contienen propergol líquido 
(hidracina y peróxido de nitrógeno) que 
durante la combustión vierte fundamen- 
talmente óxidos de carbono y nitrógeno. 
Solamente produce emisiones cloradas 


cuando se «dopa» con propulsores de apo- | 


yo de combustible sólido (PAS), que sin 
embargo sólo contienen 10 toneladas de 
combustible cada uno 


Se observan efectos sobre 
la vegetación hasta 
treinta kilómetros del lugar 
de lanzamiento 


El Centro Nacional de Estudios Espa- 
ciales (CNES) recibió en 1987 el encargo 
de la Agencia Europea del Espacio de rea- 
lizar un estudio de impacto de la nueva 
versión del lanzador europeo. Este estu- 
dio es un requisito necesario para obtener 


la autor 





francesa de Protección de la Naturaleza 
del 10 de julio de 1976. Sin embargo, el 
estudio no se inició hasta 1993 y hubo 
que esperar a 1994 para que el CNES des- 
tinase 1,3 millones de francos al segui- 
miento de los efectos de los residuos de 





combustión en la vegetación y los ani- 
males. Las siete pruebas realizadas entre 
febrero de 1993 y julio de 1995 para pro- 
bar las «fases de aceleración de combustible 
sólido» fueron acompañadas de medi- 
ciones en el medio ambiente y de una si- 
mulación de dispersión según las condi- 
ciones meteorológicas. Este trabajo, que 
ha implicado a numerosos organismos 
científicos franceses (INRA, ORSTOM, CL- 
RAD, ONE, Museo de Historia Natural, 
Escuela Nacional Veterinaria de Toulou- 


zación de utilización, según la ley | 
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Figura 2. 

El lanzamiento de 
Ariane 4 

se traduce en el 
vertido de óxidos 

de carbono 

y de nitrógeno, 

con efectos 
medioambientales 
mucho menos 
importantes 

que los debidos 

ala acción 

del propergol sólido. 


(1) 

Rel 
esgles/s3s/000079/seer, 
cxts, Kourou, enero 
1995. Este documento 
comprende seis 
volúmenes, dos de ellos 
sobre el estudio de 
impacto. 

(2) 

Résultas et analyses des 
mesures d'environnement 
réalisées pour le premier 
essai dm propulseur á 
poudre d'Ariane $ au 
Cenire spatial guevara 
anexo 8, Rel. 
Cusbrseer92/n* 235, 
ONES, Kourou, 30 de 
abril de 1993. 


se, Universidad de Nantes, etc.) concluyó 
con un informe realizado por Bernard 
Munoz, del CNES, integrado en la Solici- 
tud de autorización para utilizar el conjunto 
del lanzamiento» n2 3.0 La autorización de 
utilización la dio la prefectura de Guyana 
en enero de 1996, después del dictamen 
favorable sobre el estudio de impacto de 
Charles Souleau, decano de la Facultad 
de Farmacia de Chatenay-Malabry. ¿Có- 
mo se desarrolló el estudio? En febrero de 
1990, después de la explosión de un cohe- 
te Ariane 4, el CNES contrató a un biólo- 
go, Romain Garrouste, que en 1993 reci- 
bió el encargo de coordinar el estudio de 
impacto. El 16 de febrero de 1996 se lle- 
vó a cabo la primera prueba del booster, 
bajo la vigilancia atenta de los biólogos 
(prueba B1). Siguieron otras seis (Ml el 
25 de junio de 1993, M3 el 20 de junio de 
1994, M4 el 20 de septiembre de 1994, 
M5 el 15 de diciembre de 1994, Ol el 
10 de marzo de 1995 y O2 el 21 de julio 


Los despegues de la lanzadera espacial nor- 
teamericana no son menos contaminantes 
que los proyectados con Ariane 5: Challen- 
ger, Discovery y Endeavour también recurren 
al propergol sólido. Cada uno de sus lanza- 
mientos quema 1.200 toneladas de material, 
es decir más del doble de lo que consumen 
los dos propulsores sólidos del cohete 
europeo. Pero el emplazamiento de Cabo Ke- 
nnedy, en Florida, Alias Merritt Island, es muy 
diferente al de la selva guyanesa, Se trata de 
una laguna de agua salobre que diluye los 
compuestos. Allí, la mortalidad de peces es 
notable y en la cuenta del aluminio se ten- 
drán que incluir anomalías de las branquias. 
Un documento de la Nasa de julio de 1984 
cita varios incidentes.” El vuelo sts-11 del 3 
de febrero de 1984 roció con ácido clorhí- 
drico una zona de 22 hectáreas. El agua de 
la laguna, muy acidificada, no recuperó su 
equilibrio hasta tres días más tarde. En 
1967, una prueba de booster, que se desa- 
rrolló bajo la lluvia y el viento, provocó 
daños en los cultivos de limoneros y agua- 
cates a 10 km de distancia. Igualmente, en 
1975, un cohete Titán Centauro despegó 


foliares visibles del borde de la pista Barthod 
[a algunos kilómetros del lugar de la prue- 
ba]. Estos depósitos no existian los días pre- 
cedentes, en particular la víspera por la tarde 
[...]. Durante la semana siguiente, constata- 
mos un número inhabitual de agujeros en las 
hojas expuestas, y supusimos la existencia 
de una relación entre los depósitos del 16 
de febrero y estas necrosis».*! Partículas de 
arena arrancadas del banco de pruebas y 
cargadas de ácido se encontraron a más 
de ocho kilómetros de la zona de pruebas. 
Según William Bonnet, «la arena que cae, 
procedente de la erosión del granito del ban- 
co, contiene un 0,5 % de ácido clorhídrico y 
un 12 % de aluminio». 

«He observado hojas acribilladas de agu- 
jeros en los árboles cañón, unos árboles 
muy comunes alrededor de Kouwrou —cuen- 
ta Claude Petit, toxicólogo de la Escuela 
Nacional Veterinaria de Toulouse (ENVT), 
que era el encargado de ol 





servar los efec- 
tos de los vertidos en ratas durante las 


- ¿Y LA LANZADERA ESPACIAL? 


unos minutos antes de un gran huracán 
cuyas lluvias alcanzaron un pH de 1, un nivel 
de fuerte acidez que quema la vegetación. 
Los productores de agrios de los alrededo- 
res obtuvieron subvenciones por pérdidas 
en las cosechas. 
Respecto al ozono estratosférico, un estudio 
de la Nasa precisa que «un ritmo anual de 
lanzamientos de nueve lanzaderas y seis 
Titán aportaría una dosis de cloro equivalen- 
te al 0,25 % de las cantidades aportadas por 
los actuales halocarbonos».'* 
Las cantidades de cloro liberadas por los co- 
hetes de combustible sólido son, en efecto, 
consecuentes y alcanzan por ejemplo del 
orden de 90 t en el caso de Ariane 5. La Nasa 
destaca además que en la estela del vertido 
de los cohetes, el nivel de ozono puede caer 
un 80 % durante algunas horas. 
La Nasa prepara un lanzador más potente lla- 
mado New Solid Rocket Motors (NsrM). Des- 
pués de haber buscado durante mucho tiem- 
po un emplazamiento para las pruebas, éstas 
se realizan en una base militar en Mississippi, 
Lejos de las miradas 

D.B.B. 





de 1995). Los investigadores también ob- 
servaron los efectos de las quemas: se tra- 
ta de la eliminación de las columnas de 
combustible resultantes de coladas defec- 
tuosas, fisuradas o que contienen burbu- 
jas, que no se pueden utilizar, ya que sus 
defectos podrían alterar la regularidad 





del empuje. El humo se eleva en este ca- 
so mucho menos puesto que el escape se 





realiza sin tobera, a menos presión. 

En su informe sobre la prueba M1 del 
25 de junio de 1993, Olivier Tostain, orni- 
tólogo del Museo de Historia Natural de 








París, describe «depósitos de finas cenizas y 
granos blancuzcos en todas las superficies 


pruebas Bl y MI—. Las hojas primero se 
agujerean, luego los agujeros se fisuran y se 
agrandan, hasta formar unas lesiones carac- 
terísticas, muy diferentes de las innumerables 
manchas de roya generadas por hongos». 
Estos efectos se han observado más allá de 
Sinnamary, a 30 km de Kourou. Los mis- 
mos instrumentos de medida se encon- 
traron piqueteados. Por su parte, Jean- 
Pierre Garrec pudo medir el aumento de 
los contenidos de aluminio y de cloro de 
un árbol, el árbol cañón: «En una radio de 
15 km alrededor del banco de pruebas, el 
contenido en cloro aumenta en un 10% y el 
de aluminio en un 30 %». Estos valores son 








compatibles con fluctuaciones naturales, 
según el investigador. 
Modelos de disipación de la nube rea- 





dos para Ariane 5 describen una lluvia 
ácida (pH 1) en un cono de 500 ha orien- 
tado en la dirección del eje del viento 
dominante este-nordeste. Catherine Gri- 
maldi (INRA-Versailles), encargada de 
estudiar las aguas de lluvia, de los man- 
tos freáticos y de los ríos, comprobó 
una acidificación del río Passoura du- 
rante cinco días después de la primera 
prueba. «El pH del agua cayó a 4,6 en vez 
de su valor habitual de 5.» 

Jean-Pierre Garrec colocó, durante la 
prueba M3, una red de plantas de rábano 
(una especie muy sensible al ácido clorhí- 
drico HCI) hasta 15 km del lugar de la 
prueba, en la nacional RN1, que une Ca- 
yenne con Saint Laurent de Maroni. Sus | 
colaboradores que permanecían en el lu- 
gar, Christophe Rose y Gilles Nourisson, 
vieron «caer la lluvia y cubrirse el automó- 
vil de polvo blanco». Las hojas de rábano 
se necrosaron rápidamente, 





El efecto medioambiental 

de los lanzamientos de Ariane 5 
se añadirá a los de la presa 

de Petit-Saut 


Claude Petit colocó ratas en jaulas 
en los alrededores del banco de prue- 
bas durante las pruebas B1 y M1. «Hice 
traer 60 ratas de la metrópoli que coloqué en 
cuatro lugares distintos. Algunas, en la pri- 
mera prueba, presentaron lesiones pulmona- 
res graves más o menos sobreinfectadas, espe- 
cialmente el lote situado a 4 km del banco. 
Durante la segunda prueba, se encontra- 
ron lesiones similares en animales situados 
a 12 km del lugar de la prueba, en la carre- 
tera RN1. Marsupiales de la especie oposum 
lanoso de cola desnuda (Cauromys philan- 
der) capturados en los mismos lugares esta- 
ban afectados de una manera similar. Por lo 
tanto he preconizado, aunque esto no corres- 
ponda a mis prerrogativas, que se prohíba la 
circulación por la carretera durante las dos 
horas siguientes a los futuros lanzamientos. 
Tal exposición puede en efecto ser peligrosa, 
especialmente para los individuos asmáticos.» 
Tras la prueba M1, los gendarmes sufri 
ron irritaciones de garganta. El ácido 
clorhídrico contenido en las gotitas at- 














mosféricas es sin duda el culpable, ya que 
puntualmente se encontraron niveles su- 
periores a 10 partes por millón —el valor 
considerado como umbral de toxicidad 
respiratoria del HCI—. Pero las correla- | 
ciones son difíciles de establecer, ya que 

no se ha determinado con precisión la 





cantidad de ácido clorhídrico que cae al 
suelo. «La simple medición con aparatos 
automatizados no proporciona una informa- 
557 
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MEDIO AMBIENTE 


Un cohete muy ácido 
ción adecuada, ya que da un conteni- 
| do correspondiente a un muestreo conti- 
| nuo —indica Claude Petit—. Y, desde el 
punto de vista toxicológico, lo importante es 
la cantidad presente en un momento dado, 
que eventualmente supera el umbral, y no el 
promedio, medido durante una hora o más». 
Poco después de haber subrayado el 
riesgo sanitario de estas deposiciones de 
ácido clorhídrico, Claude Petit fue apar- 
tado de los estudios. Su propuesta de una 
«monitorización de los efectos de las emisio- 
nes gaseosas de Ariane 5 en las faunas ma- 
míifera y aviar» no se ha tenido en cuenta. 
Ahora le sustituye el Laboratorio de Eco- 
toxicología de Jean-Claude Amiard, de 
la Universidad de Nantes, que no efec- 
túa trabajos en el lugar. El Laboratorio 
recibe muestras no identificadas, de las 
que se le pide que realice determinacio- 


bio, la acidez debida al ácido clorhídrico solu- 
biliza el aluminio y por lo tanto lo vuelve 
más asimilable y peligroso. Las lluvias ácidas 
abren la puerta de las raíces al aluminio, que 
entonces es más peligroso. Este efecto indirec- 
to podría ser la causa de la depauperación 
de los bosques de los Vosgos, regados con- 
tinuamente por lluvias ácidas de pH 4,5. En 
Guyana, con los lanzamientos de Ariane 5, 
habrá “choques ácidos” frecuentes. Pero se 
desconoce la capacidad de recuperación de la 
selva guyanesa.» Para el hombre, el peligro 
sería que las aguas potables se contamina- 


PROPERGOLES 
SÓLIDOS NO 
CONTAMINANTES 


Los diferentes países implicados en la aventu- 











| metro cuadrado 


rra extraídas después de una prueba, cada 
bre el que ha pasado la 





nube de combustión recibiría alrededor 
de un gramo de aluminio. Pero no se ha 
observado ninguna transferencia de este 
elemento ni a los pájaros ni a los marsu- 
piales. «No obstante, nos falta perspectiva. 
Sólo un seguimiento durante varios años pue- 
de permitir saber si algunos animales y plan- 





tas sufren un envenenamiento crónico por 
acumulación de aluminio», estima Claude 
Petit. «Recientemente, dos veterinarios han 
analizado el contenido digestivo de un mar- 
supial capturado en Paracou (a 15 km del 
lugar de lanzamiento). Han encontrado un 
contenido elevado de 1,38 y de aluminio 
por kg.» Desde luego este resultado es difí- 
cil de interpretar, en la medida en que los 
suelos rebosan de aluminio. 

Finalmente, las 90 toneladas de ácido 








AN rl | nes del aluminio, «No se sabe lo que se reci- | Ya espacial estudian sustitutos del perclorato | clorhídrico procedentes de los dos propul- 
Lancet, 1, 59.62 be —dice Jean-Claude Amiard—. de entonar el principal responsable de la con- sores también pueden afectar al ozono es- 
1989, A A , € taminación ácida debida a los propulsores de a Ea h 
(4) tros no hacemos ninguna dre lanzamiento de Ariane 5. La presión normati- co tan precioso para detener los 
ESE e «El CNES no tiene un programa coheren- va que se empieza a ejercer en Estados Uni- | "2YOS ultravioleta. El Centro de Ciencia | 


Atmosférica de la Universidad de Cam- 
bridge anuncia una disminución anual 
del 0,1 % del ozono de la alta atmósfera 
con un ritmo de diez lanzamientos de 
Ariane 5 al año'* pero concluye que «el | 
impacto es despreciable». En su estudio de 


te de investigación ecológica —dice Jean- 

Pierre Ga De vez en cuando nos 
129 consulta, sin un contrato permanente, lo 
E que hace imposible cualquier seguimiento. 
Cada cual trabaja en lo suyo y se le exige 
que no divulgue sus resultados sin permiso 


dos se hace notar. Principalmente se exploran 
tres vías. De una parte, la inserción de capto- 
res de cloro, moléculas a base de sodio que se 
combinan con el cloro para formar cloruro de 
sodio en el momento de la combustión. Prue- 
bas a pequeña escala han demostrado la efi- 
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(6) del CNES.» Pero, sin síntesis de informa- | Cacia de este procedimiento, cuyo principal impacto el CNES señala: «En el caso de las 

a Ls ción, un estudio ecológico no tiene mu- Ai AE cade A partículas sólidas de ahaninio, el problema de 
7 : energético del propergol. , se in- S E da 

Acid deposition cho sentido. Aunque el CNES no es avaro tonta Sal Decora de e saber si pueden desempeñar una función de 

pH and inorganic > documentos, cifras, y $ y table e cualzadorién ln isadionés de destmiecn 

eel de documentos, cifras, ga áficas y tablas, | cgyas cargas oxidantes desprovistas de cloro. | Catalizador en las reacciones de destrucción 

ici todos estos datos son difícilmente uti Una solución sería recurrir a los combustibles | del ozono está abierto». 

laboratory bles, ya que no están correlacionados, En l sil ds La Oficina Nacional de Estudios e In- 

tien dios y E sólidos empleados en los misiles tácticos ac 

RT | cuanto al único biólogo del Centro de | tuales, que res n . Aunqué nes Aeronáuticas ha propuesto 

shuael, laroneh , que son cos. que ! 





un seguimiento continuo de los niveles de 
ozono sobre Kourou que no se ha tenido 


Guyana, Romain Garrouste, fue repatria- 
al principio de 1995. 


cen unos rendimientos interesantes, plantean 
enormes problemas de seguridad, ya que son 


cloud, effects on 
estuarine systems, 





do a París 





Technical A A A 
memorando, Cerca del lugar de lanzamiento de | extremadamente explosivos. Lo que es ad- | en cuenta. 
83.094, Ariane 5 se ha construido una factoría de | Misible en un marco militar y en misiles que Los lanzamientos de Ariane 5 se 











E fabricación de combustible sólido gestio- | SOntienen menos de una tonelada de pro- | ¡op drán que realizar cualquiera que sea 

+ «Predicted nada por la firma Regulus, filial común de pergol, es difícilmente admisible, con los co- la situación meteorológica, si son favo- 
rocket andshutle- [a Socieré National de Poudres et Explo- a eS po palos rables desde el punto de vista técnico | 

efívcts on (5 (SNFE) y de FiaeBrD, Estosdos e de más de 200 toneladas. La otra solución, | * Aia ablede le 
aa sifs (SNI E) y de Fiat-BPD. sus dos gru- que parece más prometedora, consiste en | Mica Alex Agapit, responsabl le de la di- | 
So pos mantienen en secreto la fórmula de | estudiar nuevas familias de moléculas, como | Visión Salvaguardia y Medio Ambiente | 






oplan hacia Sin- 
namary, una ciudad de 6.000 habitantes, 
o si amenaza lluvia, no se modificará la 


los catalizadores que le proporcionan al 
combustible su rendimiento. Estos com- 


las DNA (dinitramida de amonio). Tienen ren- 
dimientos interesantes en el plano teórico, 
pero falta verificar que sucede lo mismo en 


assessment of ozono 





són a : 
puestos podrían ser la causa de las lesio- 





Metcorológica 
an ua nes pulmonares que se han detectado en | una situación industrial. programación. No se ha previsto ningu- 
Ginebra, 1991 E 


H.K. 





las ratas expuestas. «Un estudio realizado n sobre los lanzamientos para 








con ratones en la Escuela Nacional Vete- 
rinaria de Toulouse demuestra que se ne- 
cesita unas cien veces más ácido clorhidri- 
co que el medido en el lugar de las pruebas 
para obtener las mismas lesiones» —dice 
Claude Petit—. 

Otro motivo de preocupación: los ver- 
tidos de aluminio. En las plantas, el alu- 
minio bloquea el funcionamiento de las 
raíces, lo que induce carencias minera- 
les. «Pero en este mar de aluminio que son 
los suelos tropicales cargados de bauxita, las 
emisiones de los propulsores del cohete 
Ariane quizá no son más que una gota de 





agua —estima Claude Petit—. Por su par-.. 


te, Jean-Pierre Garrec indica que «en cam- 
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sen. El aluminio es un neurotóxico con 
efectos crónicos graves. En particular, está 
implicado en la enfermedad de Alzhei- 
mer: unos estudios epidemiológicos rea- 
lizados en Gran Bretaña han detectado 
una correlación entre el contenido de alu- 
minio del agua destinada a la bebida y la 
incidencia de esta enfermedad. El es- 
tudio de impacto del CNES señala que 
el consumo diario de aluminio no tiene 
que pasar de 30 mg. Según Claude Petit, 
«nada en el estudio menciona una investiga- 
ción del aluminio en las aguas potables de 
Sinnamary y de Kourou». Según las deter- 
minaciones realizadas en muestras de tie- 








limitar los efectos medioambientales. En 
su conclusión, el estudio de impacto del 
CNES se contenta con señalar que «el pro- 
blema de las lluvias y los vertidos ácidos no 
está totalmente resuelto [...] En lugares dis- 
tantes (3 a 40 km), la gamma-alúmina es 
uno de los factores fundamentales en la for- | 
mación de las lluvias ácidas». 

Ya afectados por la presa de Petit-Saut 
que vierte un agua que se ha vuelto muy 
ácida al río Sinnamary, los alrededores de 
Kourou (una ciudad de 15.000 habitantes 
situada a 17 km al sudeste del banco de 
pruebas) estarán sometidos a una fuerte 
presión medioambiental. 


D.B.B. M 








